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The#Very#Latest#SOHO#Images#
##





SOHO#(NASA/ESA)#
#
Il#Sole#osservato#nella#riga#di#emissione#dello#Zolfo#a#933#A,#alla#temperatura#di##200000#K##

Granulazione##

un#Sole#che#bolle#





6"Luglio"1996"(MDI)"
"
Un"solemoto""
in"rapida"espansione"
sulla"superficie"del""
Sole"
Le"flares"solari""
producono""
onde"sismiche"e""
solemo?""
all’interno"del"Sole."



La#rotazione#all�interno#del#Sole.##
#
Rosso7Giallo:#rotazione#veloce#
Blu:#rotazione#lenta.##
#
Le#strisce#in#arancio#corrispondono#a#zone#che#ruotano#
un#po�#più#velocemente#delle#loro#adiacenze.#Penetrano#nel#sole#
per#circa#20#000#km#
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È#luminoso#

È#colorato#

È#sferico#

Il#Sole#a#occhio#nudo#



La#Terra#può#essere##
più#vecchia#del#Sole?#

…#l�età#del#Sole#



1)#Il#Sole##non#può#essere##
più#giovane#della#Terra:#

terrasole TT ≥

3)#4,5#miliardi#di#anni#
4#miliardi#di#anni#

l�età#del#Sole#

2)#L�età#della#Terra:#
#

4#miliardi#di#anni#



Meccanica#



La((forma(delle(cose(



La#legge#di#gravitazione#
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La(forma(delle(cose(

In#assenza#di##rotazione#
#
una#forza#centrale#
#
costruisce#oggej#sferici#
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Equilibrio#del#sole#

R(

Circa#mezz�ora#



Termodinamica#
Il(sole(è(una(sfera(di(gas(



equazione#di#stato#

gas#perfeMo#

P(V(=(n(R(T((

Le#parccelle#non#si#urtano#fra#loro#

Le#parccelle#si#urtano#fra#loro:#
#

interazione#gravitazionale#
#

interazione#eleMromagnecca#
…#

gas#reale#



gas#reale#

• #eleMroni#

• #ioni#

• #luce#

Sole:#sfera#di#gas#

Pj(=#Pj((ρj,(Tj)(# #equazione#di#stato 
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P#=#Pgas(+(Pluce#
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Il(sole(è(in(equilibrio((idro)staLco(

(((((P2((I((P1((=((g(ρ((((h2(I((h1()((

F2((I((F1(=((peso((



0 R 

N 0 j 
j = 0, N 

mj+1 - mj= 4 π  rj
2  (rj+1 - rj) ρj  

r variabile#indipendente#
Variabili#dipendenc:#P,#T,#ρ#

Pj = Pj (ρj, Tj)  

Pj+1-Pj = -             ρj  (rj+1-rj) 
G mj  
 rj

2 
Equilibrio#idrostacco#

Equazione#di#concnuità#

#Equazione#di#stato 

| | | | | | | | | | | | | (….) | | | | | | | | | |  



Il#Sole#come##
�corpo#nero�#





Sorgente#
di#
luce##
bianca#



PermeMe#di#associare#
al#colore#una#temperatura#



Il#Sole#emeMe#come#se#fosse#un#corpo#nero#

colore# temperatura#



La#conservazione#
dell�energia#
#
(verso#l�evoluzione#stellare)#



Qual(è(la(sorgente(di(questa(energia?(

WsJLsole
2626 104/104 ×=×≈

La(quanLtà(di(energia(emessa(dal(Sole(al((
secondo((è:(

La(luminosità(del(Sole(



Un#fiammifero#si#consuma##



Energia(potenziale(
gravitazionale(

Energia(cineLca(((

Ipotesi(termodinamica(

=(gas(in(interazione(gravitazionale(
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Variazione((
equilibrio((



Quando(il(sole(si(contrae(soVo(l�effeVo(della(
((
gravità(è((luminoso(

gravità(

È(questa(la(sorgente(di(luce(
che(cerchiamo?(



Se#il#Sole##brillasse#a#causa#della#contrazione#

finirebbe#la#sua#energia#potenziale#
#
gravitazionale##in##pochi#anni:#

annidimilioni
L
U

t 30≈≈



1948 1957 

Ipotesi termonucleare 



Le(reazioni(nucleari(



La(catena(protone(protone(



Repulsione(eleVrostaLca( Repulsione(eleVrostaLca(Interazione(
nucleare(



La(catena(protone(protone(





Massa#di#1#protone#
###########################################=#1,673#x#10727#Kg##

#

Massa#di#1#neutrone#
##########################################=#1,675#x#10727#Kg##

#

Massa#di#2#protoni#+#2#neutroni##
#########################################=#6,695#x#10727#Kg#

#

Massa#di#1#nucleo#di#Elio#(He)#
#########################################=#6,646#x#10727#Kg##

"

Perché"questa"differenza?"Energia"di"legame"



Nella#catena#p7p,##

#######################4#H###1#He#

#

Massa#di#4#atomi#di#idrogeno#(4H)#
##########################################=#6,690#x#10727#Kg##

#

Massa#di#1#atomo#di#Elio#(He)#
#########################################=#6,646#x#10727#Kg##

"

Differenza"di"Massa##
#
=#(massa#4#atomi#di#H)#7#(massa#1#atomo#di#He)##

#
#######################=#0.044#x#10727#Kg##



E#=#MASSA#x#c2##
#

Quindi:#ENERGIA#LIBERATA#nella#FUSIONE#

#=#(Differenza"di"Massa)#x#c2###

#
####################=#4.22#x#10#712#Joule##

#

energia#liberata#per#un#grammo#di#materia###

####################=#6.30#x#1011#Joule#

Es.#1:#calcolare#l�equivalente#in#baraMoli#di#nutella#

Es.#2:#Calcolare#la#durata#del#Sole#nell�ipotesi#di#consumo#
completo#



εj(=#εj((ρj,(Tj)(#

κj(=#κj((ρj,(Tj)(#

Lj+1ILj#=#4#π#(rj2(((rj+1Irj)#ρj((εj(# #conservazione#energia 

0 R 

N 0 j j = 0, N 

r 
| | | | | | | | | | | | | (….) | | | | | | | | | |  



Trasporto#di#energia#

Tj+1ITj(=(…(( #equazione#del#trasporto# 



Trasporto#energia#1:#la#conduzione#



Trasporto#energia#2:#l�irraggiamento 



Trasporto#energia#2:#l�irraggiamento 



Trasporto#energia#3:#la#convezione 



Trasporto#energia#3:#la#convezione 



#
Conduzione # # #solo#nei#solidi#
#
Irraggiamento# #meccanismo#principale#
#
Convezione # # #meccanismo#di#«troppo#pieno»#
#
 

Trasporto#energia:#sintesi 

Tj+1ITj(=(…(( #equazione#del#trasporto# 



Stelle#di#carta#
0 R 

N 0 j 
j = 0, N 

mj+1 - mj= 4 π  rj
2  (rj+1 - rj) ρj  

r 

Pj = Pj (ρj, Tj)  

Pj+1-Pj = -             ρj  (rj+1-rj) 
G mj  
 rj

2 
Equilibrio idrostatico 

Equazione di continuità 

| | | | | | | | | | | | | (….) | | | | | | | | | |  

εj = εj (ρj, Tj)  κj = κj (ρj, Tj)  

Lj+1-Lj = 4 π  rj
2  (rj+1-rj) ρj  εj   Conservazione energia 

Tj+1-Tj = …    Equazione del trasporto  



Grammatica della fantasia 
Gianni Rodari 

Piccola Biblioteca Einaudi 

Le fiabe servono alla matematica  
come  

la matematica serve alle fiabe.  
 

Se una società basata sul mito della produttività  
(e sulla realtà del profitto)  
ha bisogno di uomini a metà  

— fedeli esecutori, diligenti riproduttori,  
docili strumenti senza volontà —  

vuoi dire che è fatta male e che bisogna cambiarla.  
 

Per cambiarla, occorrono uomini creativi,  
che sappiano usare la loro immaginazione. 

 


